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研究成果の概要：音楽理論 GTTM に基づき，音楽的知識が乏しい初心者でも高度な音楽的操
作を可能とする作曲・編曲支援システムの実現を目指し研究を行った．具体的には，まず，音
楽理論 GTTM に基づく自動音楽分析器 FATTA の構築を行った．次に，聴取者ごとの楽曲の解
釈にも対応した分析結果の出力が可能な楽曲分析器 Interactive GTTM analyzer を構築した．
さらに，GTTM に基づく編曲作業の一つとして，あるメロディと別のメロディの間にある複数
個のメロディをある尺度のもとで順序付けて生成する，メロディのモーフィングを実現した． 
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１．研究開始当初の背景 
 音楽は，知識や技術のある専門家が作成し，
それ以外の人々は聴いて楽しむメディアで
あると考えられてきた．近年，計算機技術の
発展や様々な音楽制作ソフトが開発・販売さ
れたことにより誰でも比較的容易に音楽制
作を開始できる環境が整ってきた．しかし，
自分の思い通りの曲を完成させることは初
心者には困難である．何故なら，音楽的知識
が乏しい初心者には，旋律やリズムといった
高次の音楽構造を適切に取り扱うことは困
難で，曲の一部に不満足な旋律やリズムがあ
ったとしても，それを自分の思い通りに正す
ことができないためである． 
２．研究の目的 
 従来の作曲・編曲システムでは，楽曲構造
の分析が行われていなかったため，表層的な
レベルでの操作しか行うことができなかっ
た．したがって，初心者が操作した場合には，
自分の思い通りに楽曲を操作できないばか
りか，音楽的に破綻した楽曲となってしまう
場合があった．逆に，どのように操作しても
音楽的に破綻しないような音楽ソフトでは
自由度が低すぎて，ユーザの思い通りの曲を
作ることは困難であった．本研究では，音楽
理論に基づき旋律，リズムといった高次の音
楽的な構造を適切に操作することを可能と
するシステムを構築することを目的とした． 
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３．研究の方法 
（1）音楽理論 GTTM の実装 
音楽理論 GTTM(A Generative Theory of 
Tonal Music) 1984 年に発表された音楽理論
で，楽曲構造をグルーピング構造，拍節構造，
タイムスパン木，プロロンゲーション木の 4
つに分析する．GTTM は，音楽が備える多
様な側面を包括的に表象しているため，
GTTM を用いて音楽的な構造を操作するこ
とができれば，メロディ，リズム，和声とい
う音楽のもつ，三つの側面に関して一貫性の
ある操作が期待できる．研究開始時において，
タイムスパン木までの獲得は実現していた
ため，本研究ではプロロンゲーション木の獲
得および分析精度の向上を行う． 
 
（2）GTTM に基づく楽曲操作 
GTTM に基づく楽曲分析の結果を用いて楽
曲を操作する方法を構築する．音楽家が作
曲・編曲中に行っている作業を参考に，どの
ような音楽的操作を実現すべきか検討する．
また，実際に操作をアルゴリズム化し計算機
上で実現する． 
 
４．研究成果 
（1）楽曲自動分析器 FATTA の構築 
 GTTM の計算機上への実装においては，従
来，各ルールが競合し分析が困難となる問題
が生じていた．我々は調節可能なパラメータ
を導入し，ルールに優先度を設定することで
その問題を解消したシステム ATTA 
(Automatic Time-span Tree Analyzer)を実
現した．しかし，ATTA のパラメータの設定は
手作業で行っていたため，パラメータを曲ご
と適切に設定するために多大な労力を必要
としていた．FATTA(Full Automatic 
Time-span Tree Analyzer)では，タイムスパ
ン木の安定度および拍節構造の安定度に基
づき，ATTA のパラメータの値の最適化を自
動で行うことを可能にした． 
 
（2）Interactive GTTM Analyzer の構築 
 FATTAでは，1 つの曲に対する分析結果は 1
通りであった．しかし，人間の音楽の解釈は
複数考えられるため，複数の分析結果があり
得る．そこで，ATTAや FATTA の分析結果を手
作業で修正可能な Interactive GTTM 
analyzer を構築した。Interactive GTTM 
Analyzer は，自動楽曲分析を行う ATTA，分
析結果を手作業で修正する GTTMマニュアル
エディタ，および，手動で修正した結果を用
いてさらに ATTAで分析を進めたり，手動操
作の結果，不適切な構造となった場合に自動
的に適切な構造に修正したりを可能とする
GTTMプロセスエディタからなる．図 1は
Interactive GTTM Analyzerのスクリーンシ
ョットである．本年度中に公開することを検
討している． 
 
 
図 1： Interactive GTTM Analyzer 
 
 
（3）メロディのモーフィング操作の実現 
 GTTMに基づく編曲操作として，あるメロデ
ィと別のメロディの間にある複数個のメロ
ディをある尺度のもとで順序付けて生成す
る，メロディのモーフィング手法を構築し
た．，メロディの部分簡約法を提案し，タイ
ムスパン木に対して最小上界，最大下界とい
う演算を行うことでメロディのモーフィン
グを可能にした．図 2は，メロディモーフィ
ングの効果を確認するためのデモシステム
である．．横軸が時間で，縦に並ぶ 32 本のス
ライドバーで半拍ごとのモーフィングレベ
ルを設定することができる．スライドバーを
すべて下にすると荒城の月（滝廉太郎）の原
曲が再生される，逆にスライドバーをすべて
上にすると，同じコード進行での激しいギタ
ーソロが再生される．そして，モーフィング
レベルを中間にすると中間のメロディが再
生される．したがって，モーフィングレベル
を自分で調整することによって，ソロの激し
さを自分の好みにコントロールしながら曲
を楽しむことができる．デモシステムは以下
の URLにある． 
 
http://music.iit.tsukuba.ac.jp/mmjp.html 
 
 
  図 2：モーフィングインタフェース 
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